Heisenberg modelと相転移I by 鈴木, 増雄
Title Heisenberg modelと相転移I
Author(s)鈴木, 増雄








鈴 木 増 雄 (凍大理)
(5月28日受理)
善1.Introduction










































立方格子は･区別がついて -･∴勇者ではl相転移が起らないo (小口 ;39年
物性夏の学校テキス ト)叉.Kubo,Obata,Ono8)は､密度行列を展開定理9)





























p= exp(㌔zaArSi･SJ'), K=J/kT I
(1)
(2)


















(si･Sj)2- 3 - 2(Si･Sj) (4)




































して考えるo分子場fi'Qま,S雷の乎均<S雷> と SJZの平均 くSJZ> が同-であ
るという条件から定めるQ外場H-0･の軌 もrivialな解 くS雷>-Oの催











Z- 'ac)zTr芸1(1+ⅩSo･Si)i董1(1+ySlTJ) J_ .,
r
但し c - COShhJ , y =± tanhhJ
又 <S雷> -碧 TTS;i=gl(i+ⅩSo･Si'kBl(i+ySf)









≪ A- ≡ TrA打(1+ⅩS｡･Si)不 1+yS誓)
さて.1上 にも.議論 したように.Ctlrie点 Tcを定めるには





れ埠.Tcを決定する式になるO≪ S冨≫ ,≪ S号≫ をyの多項式■として､厳密
に求めることは容易に出来島が.今必要な一次までの項を書くと.











但し TrS雷(S｡･sl)-0 ,. TrSIZ(so･sl)-･6㌦









(a-1)Ⅹ昌一Z㌔ + 1 - 0
エ
∴ ㌔ = 1 ･ 21- 1
一方.xニ 弧ーh2K/(2+ta丑hzK)< 1_, (草> P)
∴ ㌔ = 21-1 (Ⅹ｡ が存在するならo)















法 (anther) - ~次 元 孟承 引三 次篭ぎ 撃 方I 棒心立方 面心立方
子琴夢2近ぱ ? 1-.923一0.578 L-Q.350.･_8..356 0.259 0.171
HeisenbergApp.I 1.00 0.500 0.333妻0.333 0.250I
Con_Sも由1_七 coupling.-(第 0近似)7) ko云e 唇 e -i :号高 5.-46 .'.54早 さ-去60'.20
〟(第 1近似)〔Oguc~hi〕 Nbhi -i匝one 困onef iT !一 ▼ !0.546 0.3年5一一0.231.
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皿 もrixを使ってBeもhe近似で解 く粗 nearesや spin間の相互作用も同
時に考慮 しなければならないので､改めて独立に計算しなければならないo
二次元三角格子で､計算してみると､紙面の番台で.途中は省略するが.同様














/ 相 転 移
- iy+(乞-1)xfy+Z-1C2か 2+Z_1C3X4y31Tr1+0(yS)
政に､くgS冨≫ - ≪ sl53,よりn｡n-trivialな解 として.
y2- 3(Z- 1)3(Ⅹ-鞄) {･L,+ o((Ⅹ-ⅩC)2チ
21(Z- 2 )
自発磁化Msは ･






く So･Sl>′- i3<SoZsiZ> -･･･ T ≧ TcT17ご■▼
<souslb> + 2与SoXsIX> ･･･ T ≦ T｡
比熱Cは･ O - 蛋 - - 1宗 芸
C
･･首 = ‡
● 号 瓦2品 くS.YJSIZ> ･･ T ≧ Tc
号 正字品 (< sczsIZ> +2<S.XsF>) ･･T ≦ でC
(22)
(23)
さてt <SoZsIZ- - ≪ soBsIZ≫ /≪ 135>'













i) T≧ Tcでは ､ y≡°, 故に
-sozsIZ≫ - ⅩTrl ･ 肇=1≫ -Trl(- ･I
:･<sozsIZ> - Ⅹ鞘 … tan2K/(2+ 血 h2Ⅹ),







(27)の ≪SoZglZ≫ の鞄に･≪S.XsIX≫ を計算しなければならな-いoy2ま
で求める｡
- soxs担 -T-ISoX箪Ⅹsosl)+i2{TrSoXs替 ⅩS.･si,qZsfJ+
･晶 毎 鴇 ,(iL-SoXsf,pjDZs15Cx}soFJ5･5sfJS･Z･
､lr(soXsIX,.3･il(ⅩSoySly,(ⅩSoZsJ･5(S粋 }
-ix-Y?(- 1頑 1十等 Ⅹ)}Trl+0(y4) 位9)
-180-
相 転 移
一方<SoSl> =≪ S｡･S13+/確=1≫ て こ
≪ 1≫≡Trl+Tr打(i+ⅩSoSl)yZiも･ギ5･Z'0(y4)
=ユ+ i'J(-T･-1)x2y2)Trl+ 0(y2)
:･ <sosl> - 3Ⅹ +-y2(Bト 王)Ⅹ(- 2Ⅹ - 3x2)+o(Y4)
-3Ⅹ+ 3(Z一番(Z-4)













･2;= 6 ･･Ac/lf- 0.8王3 , 毘･- 8･･Ac/A- 1.06 (33)



























今 Ai,i.1 - SIF猛 +sIYsi.yl
とおくと.容易に次のような公式が示せるo
〔公式 ユ〕




〔公式 3〕 (公式 2を一般化して) (Suffixは省略して)
An+1- 4n･A ,A2n-4n-1lA2(n≧1)
〔公式薄〕 (公式 3を用いて示せるO)










a ニ aー約 - (sinh2K)/2=SinhKcoshK
Jつ
b-b鞘 - (Cosh-2Ⅹ- 工)/4- (Sin打K)/2








〔公式 5〕 (A土… Ai,加 と略記して)
〔Ai･Ai+1〕- i.(SIF境lSi+Y2-SIY砿 si芸2)
故に･ グ囚 … (Ai,A主十1を含まぬ ‡A,)の任意の開数として 〉
〔公式 6〕
Trg拘AiAi+1=Trダ拘 Ai+1Aj･_
(注)Ai,亀 1と グ抑 ま必ずしもC｡皿 uteしないo
〔公式'7〕
〔Ai,砿 〕- 4i〔ギsitylSif2-Siy乾 lSif2)
〔公式 8〕 (公式 7を用いて)





zN- Tr蓋 (1+鴫 + bAi) (44)
公式 1を用いて
zN- TI還 (1+ 2b)(王+aAi･?SlPsifl) (45)




zN - 2`N(1+2bデ 日 +aN+βN)































zN - 衛 na(1+ⅩSi･Si+1)- (2a)N(1+3㌔ )
∴ Z-I2a - e戒 (2COSh2Ⅹ +sinh2Ⅹ)
energyEは








2IJl I= -0.8863-･･･ exaGも
(J<0 ;antife柑omgheもiccas毎)(Hulもhen14))
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